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Abstrak 
Kendaraan bermotor saat ini menjadi sumber yang dominan dari pencemaran udara. Sedangkan teknologi 
kendaraan  bermotor  yang  masuk  Indonesia  masih  tertinggal  dibandingkan  negara-negara  lain  dalam 
membuat  kemajuan penerapan  standar emisi  Euro.  Oleh  karena  itu, produksi  kendaraan  bermotor  saat 
ini dituntut  memenuhi  standart  ambang  batas  emisi  gas  buang.  Penelitian  ini  dilakukan  untuk 
mengetahui emisi  gas  buang  kendaraan  dengan  penambahan  ruang  bakar  mula  dan  variasi  ukuran 
main  jet 105,100,95,90. Pengujian sesuai dengan standart pengujian emisi gas buang menurut SNI-
097118.3-2005. Untuk    melihat  tingkat polutan  dari   kadar   emisi    gas  buang    yang  ditimbulkan 
yaitu  O2,  CO2, HC,  CO Penelitian  dilakukan  di  Laboraturium  Pengujian  Performa  Mesin  PPPPTK 
VEDC  Malang.  Dari  hasil pengujian, Penurunan konsentrasi emisi gas CO terendah yaitu sebesar 0,15% 
pada 7000 rpm terdapat pada pengujian  dengan  penambahan  ruang  bakar  mula  dan  penggantian 
ukuran  main jet  95.  Peningkatan konsentrasi  emisi  gas  CO2 tertinggi  yaitu  sebesar  7,8%  pada  7000 
rpm  pengujian  dengan  penambahan ruang  bakar  mula  dan  penggantian  ukuran  mainjet  100. 
Sedangkan  pengujian  tanpa  penambahan  ruang bakar mula CO2 tertinggi yaitu sebesar 6,7% pada 7000 
rpm. Penurunan konsentrasi emisi gas HC terendah yaitu sebesar 1129 ppm pada 5000 rpm terdapat pada 
pengujian dengan penambahan ruang bakar mula dan ukuran  main jet  100.  Hasil  terbaik  dari  pengujian 
didapatkan  konsentrasi  emisi  gas  buang  dan  konsumsi bahan  bakar  serendah-rendahnya  tanpa  terjadi 
kehilangan  daya  yang  berarti,  motor  dapat  menggunakan ruang bakar mula dengan main jet 100. 
Kata Kunci: ruang bakar mula, emisi gas buang, variasi main jet. 
Abstract 
Motor  vehicle  in  this  time  become  the  source  of  dominant  of  contamination  of  air.  While  motor 
vehicle technology which enter Indonesia still left behind compared to other nations in making headway 
applying of  emission  standard  of  Euro.  While  motor  vehicle  technology  which  enter  Indonesia  still  
left  behind compared to other nations in making headway applying of emission standard of Euro. 
Therefore, produce motor vehicle in this time claimed to fulfill standart float exhaust gas emission . This 
research is conducted to know gas emission throw away vehicle with addition of pre-combustion chamber 
and size measure variation play jet propulsion 105,100,95,90. Examination as according to standart 
examination of exhaust gas emission according  to  SNI-09-7118.3-2005.  To  see  storey  of  polutan  of  
exhaust gas emission rate which generated that is O2, CO2, HC, CO Research conducted by Laboraturium 
Examination Of  Performa  Machine  of  PPPPTK  VEDC  Malang.  From  result  of  examination,  
Degradation  of  gas emission  concentration  of  CO  lowest  that  is  equal  to  0,15%  at  7000  rpm  there  
are    examination  with addition of pre-combustion chamber and replacement of size measure of main jet 
95. Make-Up of gas emission concentration of CO2 highest that is equal to 7,8% at 7000 rpm with addition 
of pre-combustion chamber and replacement of size measure of mainjet 100. While examination without 
addition of pre-combustion chamber of  CO2  highest  that  is  equal  to  6,7%  at  7000  rpm.  Degradation  
of  gas  emission  concentration  of  HC lowest  that  is  equal  to  1129  ppm  at  5000  rpm  there  are  
examination  with  addition  of  pre-combustion chamber and size measure  of  main jet  100. Best result  of  
examination  got  exhaust gas emission concentration  and rock bottom fuel consumption without happened 
losing of energy meaning, motor can use pre-combustion chamber with main jet 100.  
Keywords: pre-combustion chamber, exhaust gas emission, main jet variation.   
PENDAHULUAN 
Permasalahan  pencemaran  udara  akibat  emisi  gas 
buang  yang  dihasilkan  oleh  proses  pembakaran  dari 
kendaraan  bermotor  di  kota-kota  besar  saat  ini  makin 
tinggi.  Dari  berbagai  sumber  polusi  udara  seperti  
mobil penumpang, truk, bus, lokomotif kereta api, sepeda  
 
motor, trasportasi  laut,  transportasi  udara.  Tetapi  
dilihat  dari Kendaraan  transportasi  darat  meliputi  
mobil,  truk  dan sepeda motor.  
Kendaraan bermotor saat ini maupun dikemudian hari 
akan  terus  menjadi  sumber  yang  dominan  dari 
pencemaran  udara  di  perkotaan.  Sedangkan  teknologi 
Modifikasi Ruang Bakar Dengan Penambahan Ruang Bakar Mula Untuk Menurunkan Emisi Gas Buang 
47 
 
kendaraan  bermotor  yang  masuk  Indonesia  masih 
tertinggal  dibandingkan  negara-negara  lain  dalam 
membuat  kemajuan  penerapan  standar  emisi  Euro.  
Saat ini,  negara-negara  Asia  belum  memiliki  standar  
emisi kendaraan  yang  telah  ditetapkan,  dan  sebagian  
besar negara  di  kawasan  ini,  termasuk  Indonesia,  telah 
mengkaitkan  program-program  pengendalian  emisi 
dengan persyaratan dari Eropa. Surat Keputusan Menteri 
Negara  Lingkungan  Hidup  nomor  141  tahun  2003 
menetapkan  bahwa  semua  kendaraan  baru  yang  dijual  
di Indonesia  harus  memenuni  standar  Euro  2  secara 
bertahap  mulai  1  Januari  2005.  Peraturan  ini  mulai 
berlaku  pada  tanggal  1  Januari  2007  setelah  bensin  
yang mengandung  timah  hitam  (timbal)  secara  
bertahap dihapuskan  di  seluruh  Indonesia.  Pelaksanaan  
standar Euro  2  mewajibkan  agar  bensin  bebas  dari  
aditif  yang mengandung  timah  hitam  karena  timah  
hitam  merusak konverter  katalistis  (saringan  knalpot  
yang  mengurangi emisi  buangan  sampai  90  persen).  
Pada  tahun  2006,  24 persen  kendaraan  bensin  baru  
yang  dijual  di  Indonesia memenuhi  standar  Euro  2.  
Sejak  tahun  2007,  semua kendaraan  bensin  baru  yang  
dijual  di  Indonesia memenuhi standar Euro 2 sesuai 
dengan keputusan Ketua Gaikindo  (Gabungan  Industri  
Kendaraan  Bermotor Indonesia).  
Dalam  upaya  mengatasi  emisi  gas  buang  
perusahaan motor  melakukan  penelitian  guna  
menghasilkan  produk motor  dengan  performa  tinggi  
dan  rendah  emisi  gas buang.  Seperti  pada  tahun  1974-
an  perusahaan  Honda, Toyota,  VW  dan  Ford,  yang  
menciptakan  motor  bensin konvensinal  dengan  irit  
bahan  bakar  dan  rendah  emisi. Teknologi  yang  
dihasilkan  yaitu  seperti  Honda CVCC(Compound  
Vortex  Controlled  Combution), Toyota  dengan  TGP  
(Turbulace  Generating  Port).  Ternayata  dengan  
penambahan  ruang  bakar  mula penggunakan  campuran  
miskin  mampu  mengghasilkan emisi  gas  buang  CO,  
HC,  NOx lebih  rendah  daripada motor konvensional 
lainnya yang tanpa ruang bakar mula. Pada umumnya, 
motor konvensional (tanpa ruang bakar mula)  dengan  
perbandingan  bahan  bakar-udara  yang kaya,  kadar NOx 
dalam  gas buang turun tetapi  kadar CO dan HC naik. 
Jika digunakan  perbandingan bahan bakar-udara  miskin,  
kadar  CO  dan  HC  turun  tetapi  kadar  NOx naik 
(Arismunandar, 2005:146).  
Arismunandar  (2005:145-149)  Toyota  meluncurkan 
mobil  dengan  teknologi  Toyota  Turbulence  Generating 
port  (T-TGP),  dengan  kapasitas  1500  cc,  rasio  
kompresi 8,5  :  1  dan  menggunakan  karburator.  Pada  
motor  ini terjadi  penurunan  emisi  yaitu  HC  0,12  
gr/km,  CO  2,0 gr/km, dan NOx 0,55 gr/km. Tujuan  
penelitian  ini  untuk  mengetahui  penurunan emisi  gas  
buang  pada  kendaraan  standart  tanpa penambahan  
ruang  bakar  mula  dan  kendaraan menggunakan ruang 
bakar mula dengan variasi main jet.  
Penelitian ini untuk mengetahui perbandingan emisi 
gas buang antara kendaraan standart tanpa penambahan 
ruang bakar mula dengan kendaraan modifikasi 
menggunakan ruang bakar mula serta variasi main jet 
ukuran 90, 95, 100, 105. 
Tujuan peneilitian ini ialah untuk mengetahui 
pengaruh penambahan ruang bakar mula dengan variasi 
ukuran main jet terhadap penurunan emisi gas buang. 
Manfaat  penelitian  ini ialah  diharapkan memberikan 
solusi  alternatif  pemecahan  masalah  tentang  
pencemaran  udara    khususnya    penggunaan  ruang  
bakar  mula  dan variasi  main  jet  bisa    sedikit    






Gambar 1. Alur Penelitian 
Pada  penelitian  ini  digunakan  metode  pengujian 
eksperimen  pada  sepeda  motor  Jupiter  mx  135  lc,  4 
langkah berpendingin air, dan berbahan bakar pertamax. 
Tempat Dan Waktu Penelitian   
Penelitian  ini  dilaksanakan  pada  hari  rabu  tanggal 
30 april  2014  di  Laboratorium  Sepeda  Motor  VEDC 
PPPPTK malang.  
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Variabel Penelitian  
Variabel-variabel  yang  digunakan  dalam  penelitian  
ini adalah sebagai berikut:  
 Variabel  bebas  atau    disebut  dengan  independent 
variable dalam penelitian ini adalah ruang bakar mula 
(pre-combustion  chamber),  main  jet  karburator 
ukuran 105,100, 95, 90.  
 Variabel  terikat  atau  hasil  disebut  dengan  
dependent variable  dalam  penelitian  ini  adalah  
emisi  gas  buang CO, HC,CO2 
 Variabel  kontrol  disebut  pembanding  hasil  
penelitian eksperimen  yang  dilakukan     variabel  
konntrol  dalam penelitian  ini  adalah:  Kendaraan  
Yamaha  Jupiter  MX 135LC  dan  variasi  putaran  
mesin  2000  rpm  sampai 9000  rpm  ,  dengan  
rentang  pengambilan  data  500 rpm. 
Objek, Peralatan Dan Instrumen Penelitian  
Instrumen  dalam  penelitian  ini  meliputi:  inertia 
chassis  dynamometer  (Hofmann  Pro-Dyno),  stop 
watch, Exhaust  Gas  Analyzer  (Tecnotest  Infrared  Multi  
Gas), Rpm Counter dan Oil Temperature Meter.  
  



















        
Gambar 2. Konstuksi Ruang Bakar Mula 
Volume  ruang  bakar  mula  sebesar  2  ml.  jika  rasio 
kompresi  awal  sebelum  penambahan  ruang  bakar  
mula sebesar  10,9:1,  maka  setelah  penambahan  ruang  
bakar mula menjadi 9,3:1.  
Prosedur  pengujian  menggunakan  SNI    09-7118.3-
2005    untuk    prosedur    pengujian  emisi    gas    buang   
sepeda  motor  tipe  L  dalam  kondisi idle.  Pengujian  ini   
dilakukan  pada  kondisi  bukaan throttle  kontinyu  mulai  
dari    idle   sampai    bukaan  throttle  maksimum 
(akselerasi).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Emisi Gas Buang  CO 
 
 
Gambar 3. Grafik Hubungan Putaran Mesin Terhadap 
Emisi Gas Buang CO. 
Penurunan  konsentrasi  emisi  CO  kendaraan  
standart tanpa penambahan ruang bakar mula terjadi pada 
putaran menengah, karena pada kondisi ini terjadi 
peralihan kerja karburator  yaitu  campuran  udara  dan  
bahan  bakar  yang berubah  dari  campuran  kaya  ke  
arah  campuran  ideal. Pada  putaran  menengah  
campuran  udara-bahan  bakar cenderung  stabil  pada  
campuran  ideal.  Karena  kondisi  ini    merupakan  
campuran    ideal    dibandingkan  dengan  kondisi  idle. 
Pada kondisi  ini  dimana  throttle  terbuka sampai    ½    
bukaan    maksimum  dan  bahan  bakar  yang keluar dari 
ruang pelampung hanya lewat main jet saja. 
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Penurunan konsentrasi CO pada kendaraan ekperimen 
dengan  penambahan  ruang  bakar  mula  dan  main  jet  
90 (modif  4),  penurunan  konsentrasi  terendah  terjadi  
dari putaran rendah sampai pada putaran menengah yaitu 
0,15 %.  Hal  ini  dikarenakan  oleh  penggantian  ukuran  
mainjet yang  lebih  kecil  dari  ukuran  standart  dan  
penambahan ruang  bakar  mula  yang  mengakibatkan  
pasokan  bahan bakar  yang  masuk  keruang  bakar  
berkurang  atau  lebih sedikit  sehingga  terjadi  campuran  
miskin,  dengan campuran  miskin  dan  penambahan  
ruang  bakar  mula mengakibatkan  pembakaran  yang  
cepat  sehingga  bahan bakar habis terbakar secara merata.   
Berdasarkan  trend  pada  grafik  hasil  pengujian  
emisi yang  telah  dilakukan  pada  kendaraan  standart  
tanpa penambahan ruang bakar mula dan kendaraan 
eksperimen dengan penambahan rang bakar mula dan 
variasi main jet. Bahwa  pada  kendaraan  standart  
menghasilkan  emisi  gas buang  CO  tertinggi  
dibandingkan  dengan  kendaraan eksperimen. Sedangkan 
pada kendaraan eksperimen  yang menghasilkan  emisi  
gas  buang  CO  paling  rendah  adalah kendaraan  
eksperimen  yang  menggunakan  main  jet  95 dengan 
penambahan ruang bakar mula.  
Jadi  dapat  disimpulkan  bahwa  pada  hubungan 
perubahan ukuran diameter main jet yang lebih kecil serta 
penambahan ruang bakar mula mampu menurunkan emisi 
gas  buang  CO  secara  signifikan.  Karena  dengan  
ukuran main jet yang lebih kecil, jumlah bahan bakar 
yang masuk keruang  bakar  menjadi  berkurang.  Serta  
dibantu    dengan penambahan  ruang  bakar  mula  
menjadikan  proses pembakaran semakin dipercepat.   
Dan hasil terbaik dari pengujian pada Yamaha Jupiter 
MX  135  LCV  didapat  emisi  gas  buang  CO  serendah-
rendahnya yaitu menggunakan ukuran main jet 95 dengan 
penambahan ruang bakar mula. 
 
Gambar 4. Grafik Hubungan Lambda Terhadap Emisi 
Gas Buang CO. 
Dari  grafik  diatas  terlihat  bahwa  perbandingan  
udara dan  bahan  bakar  (air  fuel  ratio/  AFR)  pada  
kendaraan standart  tanpa penambahan  ruang  bakar  
mula  konsentrasi CO  tertinggi  sebesar  2,06  dengan  
lambda  0,961  pada putaran 9000 rpm.   
Sedangkan penurunan konsentrasi CO pada kendaraan 
standart tanpa penambahan ruang bakar mula terjadi pada 
putaran  menengah  yaitu  sebesar  1,51  %  dengan  
lambda 0,99 pada putaran 6000 rpm. Hal ini karena pada 
putaran ini memiliki campuran udara bahan bakar ideal 
dan stabil,  
Sehingga menghasilkan emisi yang rendah. Secara  
umum  pada  kendaraan  eksperimen  (modif  1, modif 2, 
modif 3, modif 4) memiliki emisi gas buang CO yang  
lebih  rendah  dibandingkan  dengan  motor  standart, 
penurunan konsentrasi CO disemua putaran mulai putaran 
rendah  sampai  putaran  tinggi.  Walaupun  
padakelompok eksperimen  lebih  dominan  pada  kondisi  
Air  fuel  ratio/AFR  campuran  kaya,  tetapi  terjadi  
penurunan  emisi  gas CO  pada  semua  kelompok  
eksperimen.  Hal  ini  terjadi karena  penggantian  main  
jet  dengan  ukuran  yang  lebih kecil  dari  ukuran  
kendaraan  standart  mengakibatkan jumlah  pasokan  
bahan  bakar  yang  masuk  ke  ruang  bakar berkurang.  
Perbandingan  data  hasil  pengujian  emisi  pada 
kendaraan  standart  tanpa  penambahan  ruang  bakar  
mula dengan  kendaraan  eksperimen  terhadap  
konsentrasi  emisi CO. Penurunan emisi CO terendah 
sebesar 1,51 % lambda 0,99  putaran  mesin  6000  rpm  
terjadi  pada  kendaraan standart  dengan  main  jet  
standart  105  tanpa  penambahan ruang  bakar  mula  
dibandingkan  dengan  penambahan ruang bakar mula dan 
ukuran main jet 95 penurunan emisi CO terendah 0,59 %, 
lambda 0,87 putaran mesin 6000. 
Emisi Gas Buang CO2 
 
Gambar 5. Grafik Hubungan Putaran Mesin Terhadap 
Emisi Gas Buang CO2. 
Berdasarkan  hasil  pengujian  emisi  gas  buang    
pada kendaraan  standart  tanpa  penambahan  ruang  
bakar  mula, pada  putaran  rendah  hingga  putaran  tinggi  
mengalami peningkatan  konsentrasi  emisi  gas  CO2.  
Peningkatan konsentrasi  emisi  gas  CO2 tertinggi  
sebesar 6,5%  putaran mesin  9000  rpm.  Ini  artinya  
pada  kendaraan  standart terjadi  peningkatan  konsentrasi  
JTM. Volume 03 Nomor 03 Tahun 2015, 46-53  
 
emisi  gas  CO2 seiring dengan  penambahan  beban  atau  
putaran  mesin.  Hal  ini mengindikasikan  bahwa  kualitas  
pembakaran  pada kendaraan  standart  bagus  karena  
semakin  tinggi  putaran mesin akan semakin tinggi pula 
konsentrasi gas CO2 maka konsentrasi emisi gas CO akan 
rendah. 
Perbandingan  hasil  pengujian  emisi  pada  kelompok  
eksperimen  yang  memiliki  hasil  emisi  gas  buang  CO2 
yang  bagus  terdapat  pada  Modif  1  dan  Modif    2. 
Sedangkan terjadi penurunan emisi gas buang CO2 terjadi  
pada  kelompok standart dan kelompok eksprimen (Modif 
3,  Modif  4).  Tetapi,  kalau  dilihat  dari  nilai konsentrasi 
CO2  masih  berkisar  dibawah  12%  itu  artinya  
campuran udara-bahan bakar pada kelompok standart dan 
kelompok eksperimen  berada  pada  campuran  kaya.  
Secara  umum berdasarkan  hasil  prosentase  konsentrasi  
emisi  gas  buang CO2 pada  kelompok  eksperimen  
(Modif  2  dan  Modif  1) memiliki  kualitas  pebakaran  
yang  lebih  bagus dibandingkan dengan kelompok 
standart. 
Berdasarkan  trend  pada  hasil  pengujian  emisi  pada 
kendaraan  standart  tanpa  penambahan  ruang  bakar  
mula dan  kendaraan  eksperimen  yang  menggunakan  
ruang bakar  mula  dengan  variasi  ukuran  main  jet.  
Bahwa didapat  emisi  CO2 tertinggi  dihasilkan  oleh  
kendaraan eksperimen yang menggunakan ruang bakar 
mula dengan main  jet  ukuran  100.  Konsentrasi  CO2 
menunjukkan secara  langsung  status  proses  
pembakaran  di    ruang bakar, Semakin  tinggi  maka  
semakin  baik. 
 
Gambar 6. Grafik Hubungan Lambda Terhadap Emisi 
Gas Buang CO2.  
Hasil  pengujian  emisi  pada  kendaraan  standart 
maupun  kendaraan  eksperimen  menunjukkan  semakin 
meningkatnya  kandungan  CO2  seiring  dengan 
peningkatan  putaran  mesin.    Keadaan    CO2 yang    
tinggi  menunjukkan    bahwa    pembakaran    yang    
terjadi    adalah pembakaran    yang  baik.  Jika  CO  
tinggi  maka  gas  buang CO  dan  O2 akan    rendah,  
karena  hasil  dari  kualitas pembakaran  yang  baik  
adalah  karbon  dioksida  dan  uap air.  
CO2 juga  terjadi  atau  dihasilkan  dari  proses 
pembakaran  sempurna,  Karena dikala terjadi 
pembakaran yang  tidak  sempurna  akan  menghasilkan  
gas  Karbon monoksida  (CO),  gas  CO  terjadi  ketika  
jumlah oksigen   (O2)  lebih  sedikit  daripada  bahan  
bakar,  karena Oksigen dibutuhkan untuk mengubah CO 
menjadi CO2.  
Maka  dapat  di  simpulkan  bahwa  peningkatan 
konsentrasi  emisi  gas  CO2 terjadi  di  semua  kendaraan 
eksperimen  maupun  kendaraan  standart.  Peningkatan 
konsentrasi  emisi  gas  CO2 seiring  dengan  penambahan 
beban mesin atau penambahan putaran mesin. 
Emisi Gas Buang HC 
 
Gambar 7. Grafik Hubungan Putaran Mesin Terhadap 
Emisi Gas Buang HC. 
Hasil  pengujian  emisi  pada  kendaraan  standart 
memang  memiliki  konsentrasi  emisi  gas  HC  yang  
jauh lebih rendah dibandingkan dengan kendaraan 
eksperimen.  Pada  kelompok  standart  yang  memiliki  
nilai  terendah kosentrasi  emisi  gas  HC  yang  diraih  
pada  putaran  3000 rpm  –  5000  rpm.  Berdasarkan  
gambar  4.5  kelompok stardart  yang  memiliki  performa  
terbaik  di  raih  pada putaran  3000-5000  rpm  karena  
lambda  pada  putaran tersebut  terjadi  pembakaran  yang  
stabil  yang  ditandai dengan  nilai  lambda  1.0,  ini  
artinya  tejadi  pembakaran yang sempurna.   
Pada  kelompok  eksperimen  (Modif  1  dan  Modif 2) 
terjadi  penurunan  konsentrasi  emisi  gas  buang  HC 
pada putaran  menengah  sampai  putaran  atas.  
Sedangkan  pada kelompok  eksperimen  (modif  3  dan  
modif  4)  memiliki hasil konsentrasi emisi gas buang HC 
relative tinggi.  
Pada  kelompok  eksperimen  terjadi  peningkatan  
emisi gas buang HC yang signifikan dibandingkan dengan 
emisi gas buang HC pada kelompok standart. Hal ini 
disebabkan oleh pembakaran yang tidak sempurna yang 
ditandai oleh campuran  udara-bahan  bakar  pada  
kelompok  eksperimen lebih  kaya  dibandingkan  dengan  
kelompok  standart. Sedangkan pada kelompok standart 
hasil emisi gas buang HC relatif rendah. 




Gambar 8. Grafik Hubungan Lambda Terhadap Emisi 
Gas Buang HC. 
Berdasarkan  dari  gambar  8  pada  kelompok  
standart memiliki  hasil  emisi  gas  buang  HC  terendah  
248  ppm pada  lambda  1,04,  sedangkan  hasil  emisi  gas  
buang  HC tertinggi  372  ppm  pada  lambda  0,98.    
konsentrasi  HC memiliki  angka  terendah  pada  lambda  
1,04  yang  mana pada kondisi tersebut merupakan titik 
stokiometri, setelah melewati  kondisi  ideal  konsentrasi  
emisi  gas  buang  HC mengalami  peningkatan  seiring  
dengan  peningkatan putaran mesin.  
Sedangkan  pada  kelompok  eksperimen  (Modif  
1,2,3, dan  4)  cenderung  lebih  pada  kondisi  lambda  
kurang  dari 1,00 atau campuran AFR kaya. Hal ini yang 
menyebabkan nilai  konsentrasi  emisi  gas  buang  HC  
menjadi  tinggi karena  pasokan  udara  yang  masuk  ke  
ruang  bakar  tidak mampu membakar seluruh bahan 
bakar yang ada di dalam ruang  bakar.  Sehingga  gas  
hidrokarbon  yang  belum terbakar  sisa  pembakaran  ikut  
keluar  bersamaan  dengan langkah  buang.  Dari  semua  
kelompok  eksperimen,  yang memiliki  nilai  konsentrsai  
emisi  gas  HC  yang  bagus terjadi pada modif 1. Jika 
dibandingkan dengan kelompok standart,  modif  1  
terbilang  masih  memiliki  nilai konsentrasi  emisi  gas 
HC  yang  lebih  tinggi dibandingkan dengan kelompok 
standart. 
Perbandingan  data  hasil  pengujian  emisi  pada 
kendaraan  standart  tanpa  penambahan  ruang  bakar  
mula dengan  kendaraan  eksperimen  terhadap  
konsentrasi  emisi HC.  Penurunan  emisi  HC  terendah  
sebesar  248  ppm, lambda 1,04 terjadi pada kendaraan 
standart dengan main jet  standart  105  tanpa  
penambahan  ruang  bakar  mula dibandingkan  dengan  
penambahan  ruang  bakar  mula  dan ukuran  main  jet  







Emisi Gas Buang O2 
 
Gambar 9. Grafik Hubungan Putaran Mesin Terhadap 
Emisi Gas Buang O2.  
Pada  gambar  9  di  atas  kendaraan  standart  
memiliki konsentrasi  O2  yang  lebih  besar  dibandingkan  
kelompok eksperimen.  Pada  kelompok  standart,  putaran  
rendah memiliki  hasil  konsentrasi  tertinggi  diraih  pada  
putaran 3500 rpm  dengan  konsentrasi sebesar 1,64  %.  
Penurunan konsentrasi  O2 terendah  terjadi  pada  
putaran7000  rpm sebesar  1,22%.  Semakin  tinggi  
putaran  mesin  maka pembakaran  juga  semakin  cepat,  
hal  ini  yang mempengaruhi  udara  yang  masuk  keruang  
bakar  juga semakin  sedikit.  Dengan  berkurangnya  
pasokan  udara yang  masuk  keruang  bakar  maka  
konsentrasi  O2 juga berpengaruh terhadap jumlah 
konsentrasi.  
 Penurunan  konsentrasi  oksigen  (O2)  pada  
kendaraan standart tanpa penambahan ruang bakar mula, 
diduga CO yang  dihasilkan  pada  kendaraan  standart  
lebih  tinggi sehingga  lebih  banyak  membutuhkan  
oksigen  (O2)  untuk bereaksi  mengahasilkan  emisi  CO2.  
Hal  ini  dibuktikan dengan  terjadinya  peningkatan  
konsentrasi  CO2 di  semua putaran. 
Perbandingan  hasil  pengujian  pada  kendaraan 
eksperimen.  Kendaraan  eksperimen  dengan 
penambahan ruang bakar mula menggunakan main jet 
105, Konsentrasi oksigen  (O2)  terendah  yaitu  sebesar  
0,76  %  pada  putaran mesin 9000 rpm. Konsentrasi   
oksigen (O2) tertinggi yaitu sebesar 1,50 % pada putaran 
mesin 2000 rpm. Kendaraan eksperimen  dengan  
penambahan  ruang  bakar  mula menggunakan  main  jet  
100,  Konsentrasi  oksigen  (O2) terendah  yaitu  sebesar  
0,41  %  pada  putaran  mesin  6500 rpm.  Konsentrasi     
oksigen  (O2)  tertinggi  yaitu  sebesar 1,09  %  pada  
putaran  mesin  2000  rpm.  Kendaraan eksperimen  
dengan  penambahan  ruang  bakar  mula menggunakan  
main  jet  95,  Konsentrasi  oksigen  (O2) terendah  yaitu  
sebesar  0,12  %  pada  putaran  mesin  9000 rpm.  
Konsentrasi      oksigen  (O2)  tertinggi  yaitu  sebesar 0,55  
%  pada  putaran  mesin  3000  rpm.  Kendaraan 
eksperimen  dengan  penambahan  ruang  bakar  mula 
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menggunakan  main  jet  90,  Konsentrasi  oksigen  (O2) 
terndah  yaitu  sebesar  0,54  %  pada  putaran  mesin 
6000 rpm.  Konsentrasi      oksigen  (O2)  tertinggi  yaitu  
sebesar 0,60 % pada putaran mesin 9000 rpm. 
 
Gambar 10. Grafik Hubungan Lambda Terhadap 
EmisiGas Buang O2.  
Berdasarkan  gambar  10  bahwa  hasil  pengujian  
pada kelompok standart menghasilkan emisi gas O2 yang 
lebih banyak  dibandingkan  dengan  kelompok  
eksperimen. Yaitu  kelompok  standart  lebih  dominan  
bekerja  pada kondisi  AFR/lambda  ideal  yang  
menghasilkan oksigen(O2) lebih banyak.   
Pada  kelompok  standart,  konsentrasi  O2  terendah 
terjadi  pada  lambda  0,98  dengan  konsentrsi  sebanyak 
1,22%.  Konsentrsi  O2 tertinggi  terjadi  pada  putaran 
rendah  (2000-4000  rpm)  sebesar  1,64  %,  lambda 1,04. 
Hasil  konsentrasi  emisi  O2 yang  besar  pada  putaran 
rendah  disebabkan  karena  udara    yang    masuk    
dalam  ruang bakar  cukup  banyak  sehingga  ada oksigen 
yang  tidak  dimanfaatkan    untuk    membakar    bahan   
bakar  dalam  proses  pembakaran.  Oksigen  (O2)  yang  
tidak dimanfaatkan  ini    ikut    keluar    dalam    gas    
buang.  kalau ditinjau  dari  lambda  pada  putaran  rendah  
yang  rata-rata 1,00  artinya  terjadi  camuran  udara-bahan  
bakar  ideal. Diduga  oksigen  (O2)  yang  tersisa  didalam  
ruang  bakar tidak  dibutuhkan  untuk  bereaksi  dengan  
CO.  Sehingga konsentrasi  O2 dan  CO  yang  dihasilkan  
pada  putaran rendah lebih besar. 
Sedangkan  pada  kelompok  eksperimen  lebih 
cenderung  bekerja  pada  daerah  campuran  AFR/lambda 
kaya  yang  mengakibatkan  pasokan  udara  yang  masuk  
ke dalam  ruang  bakar  sedikit  lebih  banyak  bahan  
bakar, sehingga  oksigen  yang  tersisa  sedikit.  Pada  
modif  3  dan modif  4  menghasilkan  konsentrasi  emisi  
gas  O2 lebih sedikit dibandingkan dengan modif 1 dan 
modif 2. Berarti pada modif 3 dan modif 4 memiliki 
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Gambar 11. Grafik Hubungan Putaran Mesin 
TerhadapLambda. 
Pada kelompok standart, putaran rendah (2000 – 4000 
rpm)  memiliki  lambda  1,0  berarti  pada  putaran 
tersebut terjadi  AFR  campuran  stokiometri  atau  
campuran  ideal. Sedangkan  pada  putaran  menengah  
(4500  –  6500  rpm) terjadi  penurunan  nilai  lambda 
seiring  peningkatan putaran 9000 rpm. Penurunan nilai 
lambda terjadi setelah melewati  titik  stokiometri,  titik  
stokiometri  terjadi  pada putaran  2500  –  5000  rpm.  
Secara  umum  kelompok standart  memiliki  kualitas  
pembakaran  yang  lebih  baik dibandingkan dengan 
kelompok eksperimen.  
Sedangkan  pada  kelompok  eksperimen  yang  
memiliki nilai  AFR/lambda  mendekati  ideal  yaitu  pada  
modif  1. Pada  putaran  rendah  nilai  lambda  tertinggi  
sebesar  0.902 pada  putaran  4500  rpm.  Sedangkan  pada  
putaran menengah  nilai  lambda  tertinggi  sebesar  0.929  
pada putaran  6500  rpm.  Dan  pada  putaran  tinggi  nilai  
lambda tertinggi sebesar 0.921 pada putaran 7000 rpm 
setelah itu terjadi penurunan nilai lambda hingga 0.879 
pada putaran 9000  rpm.  Titik  stokiometri  modif  1  
terjadi  pada  putaran 4500  –  8000  rpm  dengan  nilai  
lambda  antara  0.9 mendekati ideal. Jadi  dari  hasil  
pengujian  didapatkan  lambda  terbaik dengan jumlah 
campuran udara dengan bahan bakar yang ideal,  yaitu  
pada  kendaraan  standart  dengan  main  jet ukuran 105 
tanpa penambahan ruang bakar mula.putaran  mesin  
penurunan  terendah  sebesar  0.987  pada putaran 6500 
rpm. Dan pada putaran tinggi (7000  – 9000 rpm) 
penurunan nilai lambda berlanjut hingga 0.961 pada 
putaran 9000 rpm. Penurunan nilai lambda terjadi setelah 
melewati titik stokiometri, titik stokiometri terjadi pada 
putaran 2500 – 5000 rpm. Secara umum kelompok 
standart memiliki kualitas pembakaran yang lebih baik 
dibandingkan dengan kelompok eksperimen. 
Sedangkan pada kelompok eksperimen yang memiliki 
nilai AFR/lambda mendekati ideal yaitu pada modif 1. 
Pada putaran rendah nilai lambda tertinggi sebesar 0.902 
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pada putaran 4500 rpm. Sedangkan pada putaran 
menengah nilai lambda tertinggi sebesar 0.929 pada 
putaran 6500 rpm. Dan pada putaran tinggi nilai lambda 
tertinggi sebesar 0.921 pada putaran 7000 rpm setelah itu 
terjadi penurunan nilai lambda hingga 0.879 pada putaran 
9000 rpm. Titik stokiometri modif 1 terjadi pada putaran 
4500 – 8000 rpm dengan nilai lambda antara 0.9 
mendekati ideal. 
Jadi dari hasil pengujian didapatkan lambda terbaik 
dengan jumlah campuran udara dengan bahan bakar yang 
ideal, yaitu pada kendaraan standart dengan main jet 




Dari  serangkaian  penelitian,  pengujian  yang  telah 
dilakukan serta analisa data hasil pengujian pada Yamaha 
Jupiter  MX  135  LC  dengan  melakukan  penggantian 
ukuran  main  jet  dan  penambahan  ruang  bakar  mula 
terhadap  emisi  gas  CO,  CO2,  HC  dapat  disimpulkan 
sebagai berikut:   
 Penurunan  konsentrasi  emisi  gas  CO  terendah 
yaitu sebesar  0,15%  pada  7000  rpm  terdapat  
pada pengujian dengan penambahan ruang bakar 
mula dan penggantian  ukuran  main jet  95.  Jika  
dibandingkan pengujian  tanpa  penambahan  
ruang  bakar  mula  CO terendah yaitu sebesar 
1,62% pada 7000 rpm. 
 Peningkatan konsentrasi emisi gas CO2 tertinggi 
yaitu sebesar  7,8%  pada  7000  rpm  pengujian  
dengan penambahan  ruang  bakar  mula  dan  
penggantian ukuran  main jet  100.  Sedangkan 
pengujian  tanpa penambahan  ruang  bakar  
mula CO2  tertinggi  yaitu sebesar 6,7% pada 
7000 rpm.  
 Penurunan  konsentrasi  emisi  gas  HC  terendah  
yaitu sebesar  1129  ppm  pada  5000  rpm  
terdapat  pada pengujian dengan penambahan 
ruang bakar mula dan ukuran main jet 100.  
 Hasil  terbaik  dari  pengujian  didapatkan  
konsentrasi emisi gas buang dan konsumsi bahan 
bakar serendah-rendahnya,  motor  dapat  
menggunakan  ruang  bakar mula dengan main 
jet 1,00 mm. 
Saran  
Dari      serangkaian      penelitian,  pengujian,      
perhitungan   dan analisa   data   serta   pengambilan   
simpulan   yangtelah  dilakukan,  maka  dapat  diberikan  
beberapa  saran sebagai berikut:  
 Penggunaan  ruang  bakar  mula  dan  mainjet 
dengan ukuran  1,00  mm  dapat  digunnakan  
pada  sepeda motor  Yamaha  Jupiter  MX  135  
LC,  untuk menurunkan emisi gas buang dan irit 
bahan bakar.   
 Penelitian  lanjutan  disarankan  untuk  
penyempurnaan konstruksi ruang bakar mula,    
 Penggunaan material yang lain.    
 Penambahan  penyemprotan  langsung  (direct 
injection) pada ruang bakar mula.  
 Penelitian emisi gas buang NOX. 
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